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     O presente projeto tem como objetivo criar e modelar as zonas tarifárias de Portugal 
Continental, no seguro automóvel, usando o modelo linear generalizado (GLM) e 
encontrar um cliente-alvo para focus do negócio. Como primeiro passo foi definido que 
apenas iria ser utilizado como base de estudo Portugal Continental devido à falta de 
informação das apólices cujos clientes são residentes nas ilhas da Madeira e Açores.  
     Foi utilizada como estatística principal do projeto uma medida muito importante de 
uma carteira de Seguros, a frequência de sinistralidade, proporção de sinistros por 
exposição ao risco. 
     Foram analisados dados referentes aos últimos três anos completos (2013, 2014 e 
2015) para ter uma visão mais atualizada e vasta da frequência dos sinistros automóveis 
para se poderem tirar conclusões mais assertivas. Contudo alguns dos valores foram 
corrigidos manualmente porque a base usada tinha alguns erros de classificação.  
     Foi construído um simulador para uma melhor perceção de como a frequência real de 
sinistralidade se comporta, em diferentes segmentos, de alguns fatores de risco. 
     Após a modelação das zonas tarifárias foi criado um cliente-alvo, ou seja, através do 
novo modelo procurou-se descobrir quais seriam os segmentos referentes às 
caraterísticas do cliente com menor frequência de sinistralidade. 
















The objective of this project is to model the tariff zones of Portugal, in the motor 
insurance, using generalized linear model (GLM). As a first step it was decided that 
only Portugal Continental would be studied due to lack of information about clients 
residing on the islands of Madeira and Azores. 
A very important measure in insurance- the frequency, proportion of the number of 
claims per the exposure to risk- was use as the main statistic of the project. 
Data was analyzed for the last three full years (2013, 2014 and 2015) to have a wider 
vision of the frequency of claims and to take more assertive conclusions. However some 
of the values were corrected manually because the database used had some 
misclassification. 
A simulator was built for a better perception of how the real claims’ frequency behaves 
in different segments of some risk factors. 
After modeling the tariff zones, target-customer was created, that is, through the new 
model, we tried to find out which segments of the customer’s characteristics were 
referring with less frequency.  
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O seguro automóvel é um seguro obrigatório no que respeita à cobertura de 
Responsabilidade Civil, e tem como finalidade proteger eventuais vítimas de acidentes 
de viação.  
Este seguro responde ao que é legalmente exigido relativamente à obrigação de segurar 
a responsabilidade civil decorrente da circulação de veículos a motor. Contudo ao longo 
dos anos, tem sido cada vez mais evidente a concorrência na atividade seguradora, pelo 
que a área de pricing é cada vez mais importante. Na modelação de zonas tarifárias há 
que ter em conta diversos fatores, como a competitividade com o mercado, futura 
rentabilidade da empresa, a aceitação do produto por parte do cliente, as caraterísticas 
do produto (variáveis tarifárias), a proteção que o produto oferece para o cliente e a 
relação de preço-qualidade.  
Para a criação deste produto final primeiro há que procurar quais os fatores de risco, ou 
seja, quais são as características do meu cliente que são fundamentais para aplicar no 
prémio. E é neste último ponto que decorreu o meu projeto. No primeiro passo construí 
zonas tarifárias com base na frequência de sinistros e posteriormente procurei quais 
eram as características do meu cliente (modelação) em que existia variação da 
frequência de sinistros nos concelhos de Portugal Continental. 
Neste projeto foram utilizados diversos softwares: 
 SAS Base 9.1.3 para a construção da base de dados; 
 Macro Visual Basics do Excel para a construção das zonas tarifárias; 




Capítulo 1. A Atividade Seguradora 
 
No capítulo 1 pretende-se dar a conhecer o mundo segurador, primeiro começando por 
apresentar a companhia de seguros AXA, no qual foi realizado o estágio curricular e de 
onde foi recolhida toda a informação presente neste projeto, e posteriormente irão ser 
apresentada os conceitos da atividade seguradora. 
 1.1 Grupo AXA 
A AXA é uma Companhia de Seguros francesa com atuação sediada em Paris, cuja 
marca foi oficializada em 1985 graças a Claude Bébéar, e desde esse momento 
posiciona-se como um dos líderes mundiais da atividade seguradora. 
A sua história remota a 1817 quando a AXA foi criada através da fusão de várias 
companhias que cobriam riscos agrícolas na Normandia. A criação do futuro Grupo 
AXA é estabelecida sobre a união de 3 ramos de seguro (incêndio, vida e acidentes) que 
até ao momento eram independentes dando origem ao Grupo Ancienne Mutuelle. 
Com cerca de 102 milhões de Clientes em 56 países, a empresa AXA centra-se em três 
linhas negócio: Não Vida, Vida e Gestão de ativos, contando com 161000 
colaboradores e distribuidores. 
Desempenhando um papel de destaque nos serviços de proteção financeira, de pessoas e 
de bens, a AXA tem como principal responsabilidade construir e desenvolver uma 
sociedade mais forte e mais segura, regendo por servir os seus Clientes tendo como 
fator guia a Confiança estabelecida entre os dois. 
 
 1.2 AXA Portugal, Companhia de Seguros SA 
 
A AXA é uma empresa seguradora com mais de 30 anos de história contudo só no final 




Para poder falar da história da atividade seguradora em Portugal é preciso primeiro 
abordar a própria história de Portugal. Portugal é um dos países mais antigos da europa 
sendo um dos principais pioneiros da descoberta marítima, e foi em 1293 que D. Dinis 
rei de Portugal nessa época criou a primeira forma de seguro, inicialmente esta forma de 
seguro foi dedicada exclusivamente aos riscos marítimos, e por isso mesmo D. Dinis 
ordenou que fosse celebrado um acordo entre os mercadores, tendo como objetivo o 
pagamento de certas quantias (“prémio”) sobre as embarcações, para suportar eventuais 




D. Fernando deu continuidade ao trabalho criado pelo seu antecessor tendo sido criada 
em 1380 a Companhia das Naus que na altura funcionava como uma companhia de 
seguros. A criação da Companhia das Naus tinha como objetivo proporcionar aos 
proprietários dos navios uma certa segurança em caso de sinistros, como tal todas as 
embarcações tinham que estar registadas, pagando uma percentagem dos lucros de cada 
viagem para a caixa comum que servia para cobrir os prejuízos em caso de afundamento 
ou avaria. Este foi um passo muito importante na área seguradora em Portugal e em 
1383 é publicado a primeira Lei Nacional sobre Seguros. 
A área seguradora foi sempre evoluindo ao longo dos séculos, e em 1991 surge a união 
de quatro companhias a operarem em Portugal, duas delas portuguesas, a Aliança 
Seguradora, SA e a Companhia de Seguros Garantia, SA (vida e não vida) e outras duas 
de raiz francesa mas estabelecidas em Portugal como UAP Portugal, Companhia de 
Seguros, SA que decidem juntar as suas atividades e estabelecem um protocolo para a 
criação do Grupo Segurador Aliança UAP. Finalmente em 1997, a Aliança UAP muda 
de nome e de imagem depois da fusão entre o Grupo AXA e a Aliança UAP passando a 
chamar-se AXA Portugal até ao presente ano de 2016 em que o Grupo AXA decide 
desvincular a empresa AXA Portugal do grupo e vender a respetiva empresa ao grupo 
segurador belga Ageas, denominando-se a partir de esse momento Ageas Seguros. 
1.2.2 Estrutura Organizacional 
Até Março de 2016 inclusive, a estrutura organizacional da AXA Portugal assentava em 
várias unidades departamentais tal como acontece com todas as empresas do Grupo 
AXA. Esta divisão visava promover a eficácia e a eficiência de uma organização 
reconhecida a nível mundial, com uma clara definição de autoridade sendo esta divisão 
efetuada por áreas de negócio. 
1.2.2.1 DTO – Atuariado Não Vida 
O estágio curricular no qual se baseia este relatório foi realizado no Departamento de 
Técnica e Oferta mais especificamente no atuariado Não Vida.  
A área de técnica e oferta é uma das áreas mais importantes numa empresa seguradora 
porque é neste departamento que se concebe, se desenvolve e se implementa toda a 
estratégia para ajustar a oferta e o preço dos produtos que existem na empresa 
seguradora.  
A equipa de atuariado Não Vida está englobada nesta área porque é no Atuariado que se 
avalia e se administra o risco, é também calculada a probabilidade de ocorrer algum 
evento futuro, são calculadas as provisões técnicas que representam uma eventual 
despesa futura para a empresa, isto é, são valores calculados matematicamente com base 
no histórico de resolução dos sinistros que garantem o cumprimento de uma 




O atuário é visto como alguém que de uma forma geral lida com “os números” contudo 
existe dentro desta área um grande nível de especialização, pois são desempenhados 
papéis bastante distintos numa companhia de seguros como: 
 Pricing: Análise do preço e gestão de portfólio; 
 Reserving: Cálculo atuarial de Reservas/Provisões; 
 Finance: Análise financeira e contabilística; 
 Capital modelling: Estimação e alocação de capital financeiro de forma a 
respeitar níveis de solvência. 
 




É definido como contrato de seguro um acordo celebrado entre uma entidade autorizada 
a exercer a atividade de seguros (segurador), que se obriga, mediante o recebimento de 
determinada quantia (prémio), a garantir um determinado risco (situação coberta) e, 
caso o mesmo se verifique, a pagar à outra parte do contrato (tomador, pessoa segura ou 
beneficiário) um determinado montante convencionado.  
Nos termos do novo regime jurídico do contrato de seguro, os contratos de seguro 
agrupam-se em dois grandes tipos: seguro de pessoas e seguro de danos (em certa 
medida, aos ramos vida e não vida, respetivamente). Enquanto o seguro de pessoas 
compreende a cobertura de riscos relativos à vida, à saúde e à integridade física de uma 
pessoa ou de um grupo nele identificadas, o seguro de danos respeita a coisas, bens 
imateriais, créditos e quaisquer outros direitos patrimoniais. 
Em cada contrato de seguro existe uma apólice que consiste num documento escrito que 
confere eficácia e oponibilidade ao contrato celebrado que inclui todo o conteúdo 
acordado entre o tomador (entidade que fica responsável pelo pagamento do prémio, 
que também poderá ser a pessoa segura ou o beneficiário) e o segurador (entidade que 
exerce a atividade seguradora, sendo responsável pela indemnização em caso de 
sinistro), nomeadamente:  
 As condições gerais: cláusulas do contrato que preveem os direitos e as 
obrigações básicas de ambas as partes, normalmente comuns a todos os 
contratos que se destinam ao mesmo tipo de risco ou cobertura; 
 As condições especiais: cláusulas do contrato que permitem esclarecer ou 
completar algumas das condições gerais do mesmo contrato, bem como limitar 
ou ampliar a cobertura em relação às situações e bens previstos nas condições 
gerais; 
 As condições particulares: cláusulas que individualizam o contrato, 
relativamente à identificação do tomador, do segurado e das pessoas seguras, à 





Existem alguns contratos que, pela sua natureza, dimensão ou características, 
necessitam da intervenção de várias seguradoras. Para tal necessitam de arranjar forma 
de não colocar a situação financeira em risco, existem dois tipos de contratos, o 
resseguro e o cosseguro. No primeiro caso, as seguradoras transferem para 
resseguradores parte do risco que assumiram ao celebrar contratos de seguro com 
outrem, no segundo caso é um contrato mediante o qual várias seguradoras, de entre os 
quais um é o líder e sem que haja solidariedade entre eles, assumem conjuntamente um 
determinado risco, prevendo as mesmas garantias, idêntico período de duração e um 
prémio global, e constando a quota-parte do risco ou a parte percentual do capital 
seguro assumido por cada cossegurador.  
A palavra risco é bastante usada nos dias de hoje, mas o que significa a palavra “risco” 
na atividade seguradora? Usualmente o risco tem uma conotação negativa, no entanto o 
que está subjacente é o nível de incerteza porque o risco representa a possibilidade de 
ocorrência de um acontecimento incerto (sinistro), alheio à vontade dos intervenientes, 
contudo previsto na apólice.  
Riscos tipicamente determinados por situações causais: 
 Não estão relacionados com longevidade, mas podem cobrir situações de morte; 
 Seguros que cobrem tanto pessoas como bens; 
 Divididos em seguros obrigatórios e facultativos; 
 Quando os seguros são “vendidos” diretamente ao segurado trata-se de seguro 
direto; 
 Quando o seguro é partilhado por várias seguradoras trata-se de co-seguro; 
 Quando parte do risco seguro é cedida a outra seguradora em troca de prémio 





•A partir do dia e da hora registados no certificado. 
•Vigora pelo prazo estabelecido na apólice
Duração
•Por um ano e seguintes quando contratado por períodos anuais automaticamente renováveis.
•Temporários: a curto prazo (período fixo inferior ou igual a um ano) ou a longo prazo (período fixo 
superior a um ano).
Transmissão 
Direitos
• Em caso de falecimento do Tomador de seguro ou do segurado a apólice não é anulada passando os 
respetivos direitos e obrigações para os herdeiros.
Alineação do 
veículo
•Em caso de alienação do veículo, os seguros não se transmitem, terminando os seus efeitos às 24h 
do dia em que o mesmo é vendido, salvo se for utilizado pelo tomador para segurar outro veículo.
•Em caso de incumprimento desta obrigação (obrigação de comunicação da anulação no prazo de 
24horas) a seguradora tem direito a uma indemnização igual ao valor do prémio correspondente ao 
período desde a data da venda à data de termino do contrato. 
Suspensão 
do seguro
•Na alineação do veículo o tomador poderá solicitar a suspensão dos efeitos do contrato até à respetiva 
substituição, com prorrogação do prazo de validade da apólice.
•Caso ocorra, a seguradora pode proceder do seguinte modo: 1- O prazo de validade será prorrogado para além 
do vencimento, por um período igual ao da suspensão; 2- A seguradora emite um estorno referente ao período 
de suspensão, e mantêm a data de vencimento.
•Se a substituição não se der nos 120dias seguintes ao pedido de suspensão a apólice é considerada anulada 
desde o ínicio da suspensão.
Características do Contrato de Seguro: 
 
 
1.3.2 Ramos de Seguro 
 
Dada a grande diversidade de tipos de seguros, já referidos acima, existentes no 
mercado, houve a necessidade de classificar cada seguro com base no tipo de risco a 
cobrir ou no património material ou imaterial a proteger. Existem diversos ramos de 
seguro sendo que os que têm mais peso na carteira das companhias de seguro em termos 
de prémios recebidos e pagamentos efetuados são: 
 Ramo automóvel; 




 Ramo acidentes de trabalho; 
 Ramo vida; 
 Ramo saúde; 
 Ramo multirriscos; 
 Outros. 
 
   1.3.2.1 Seguro Automóvel 
 
O seguro automóvel é um seguro obrigatório no que respeita à cobertura de 
Responsabilidade Civil, e tem como finalidade proteger eventuais vítimas de acidentes 
de viação.  
O seguro de responsabilidade civil obrigatório responde ao que é legalmente exigido 
relativamente à obrigação de segurar a responsabilidade civil decorrente da circulação 
de veículos a motor, seus reboques e semi-reboques perante: 
 Terceiros não transportados: peões da via pública ou que circulem noutra 
viatura; 
 Terceiros transportados a título oneroso: transporte coletivo de passageiros; 
 Terceiros transportados a título gratuito: situações de “boleia”. 
 
O seguro de responsabilidade civil automóvel garante a responsabilidade sobre diversos 
danos, entre eles: 
 A responsabilidade civil pelos prejuízos causados a terceiros em virtude da 
circulação do veículo seguro; 
 Os danos causados a terceiros, proveniente de acidentes de viação 
dolorosamente provocados ou resultantes de furto, roubo ou furto de uso; 
 Danos nos bens transportados no veículo seguro no caso de transporte coletivo 
de mercadorias; 
 Danos causados a terceiros derivados de acidente de viação, quando o condutor 
está alcoolizado, drogado ou não se encontra habilitado para a condução. 
Relativamente à obrigatoriedade do seguro, todos os veículos terrestres a motor, seus 
reboques e semi-reboques só podem circular na via pública se tiverem seguro de 
responsabilidade civil, tal como qualquer prova desportiva e respetivos treinos oficiais 
só podem ser autorizadas mediante a existência de um seguro. No entanto existem casos 
em que são isentos de segurar tais como, o estado português, a menos que sejam 
obrigados por despacho do ministro, organizações internacionais de que o estado 
português seja membro e estados estrangeiros onde igual isenção seja concedida ao 
estado português.  
O Seguro Automóvel de responsabilidade civil obrigatório cobre todo o âmbito 




Choque, colisão e 
capotamento (CCC), 
incluindo a quebra 
isolada de vidros (QIV)
Choque: são indemnizados 
os danos no veículo e 
resultantes do seu embate 
contra qualquer corpo fixo.
Colisão: Indemnização pelos 
danos resultantes do 
embate no veículo seguro 




consequência de acidente 
em que resulte a perda 
normal do veículos.
Incêndio, Raio e 
Explosão
Indemnização de 
danos causados ao 
veículo seguro, em 
consequência de 
incêndio, raio e 
explosão, quer este 
esteja parado ou em 
movimento, na via 
pública ou recolhido 








deterioração , por 
motivos de furto ou 
roubo, decorridos que 
sejam 60 dias, após a 
participação  às 
autoridades.
países exteriores à união europeia se forem aderentes ao acordo multilateral de garantia 
entre serviços nacionais de seguros ou outros aderentes indicados no certificado de 
seguro, assim como o trajeto que ligue diretamente dois estados membros da união 
europeia quando nesse território não exista serviço nacional de seguros. 
Por outro lado existem exclusões que não estão abrangidas pelo seguro de 
responsabilidade civil obrigatórias: 
 Condutor e tomador do seguro; 
 Passageiros, quando transportados em contravenção do código da estrada; 
 Representantes legais de pessoas coletivas ou sociedades responsáveis pelo 
acidente, quando no exercício das suas funções; 
 Cônjuge, ascendentes ou descendentes; 
 Danos causados no veículo seguro; 
 Danos causados em bens transportados no veículo seguro quer durante o 
transporte quer durante operações de carga e descarga; 
 Danos ocorridos durante a realização de qualquer prova desportiva e respetivo 
treino (quando não existir seguro de provas desportivas); 
 Por danos originados direto ou indiretamente por explosões ou radiações 
atómicas. 
Para cobrir algumas das exclusões acima mencionadas existe o Seguro de Danos 
Próprios consiste num seguro facultativo. Este tipo de seguro abrange os prejuízos 
sofridos pelo veículo seguro independentemente de quem é responsável pelo acidente, 
mesmo que seja o próprio condutor.  
Garantias das Coberturas do Seguro de Danos Próprios: 



























Resumidamente os valores a segurar nestes dois tipos de seguros já vistos são: 
 Responsabilidade Civil: Satisfazer o mínimo imposto pelo seguro obrigatório; 
 Danos Próprios: Valor do veículo acrescido dos extras e pintura de letras ou 
desenhos previstos na apólice. O valor seguro deverá corresponder ao valor 
venal do carro. 
 












Apenas irei especificar alguns destes oito seguros tendo em conta a maior exposição 
presente na carteira da seguradora AXA. 
 Frotas: Este seguro destina-se a empresas que seguram simultaneamente mais de 
trinta veículos. Ficam excluídos do âmbito da cobertura os veículos dos 
trabalhadores e sócios do tomador do seguro, salvo nos casos em que, por 
disposição da entidade patronal seja obrigada a suportar o pagamento dos 
respetivos prémios. 
 Seguro Automobilista: Cobre os riscos e importâncias máximas fixadas nas 
condições particulares quanto a sinistros ocorridos com qualquer veículo não 
abrangido a seguro (veículos do Estado), desde que o responsável pela condução 
seja portador da licença ou carta de condução. 
 Provas desportivas: Terá que ser feito um seguro caso a caso que garanta a 
responsabilidade civil dos organizadores, proprietários dos veículos e dos seus 
detentores e condutores em virtude de acidentes causados pelos mesmos 
veículos. No entanto ficam excluídos os danos causados aos participantes e 




respetivas equipas de apoio, danos causados aos veículos utilizados por 
participantes e equipas e os danos causados à entidade organizadora e pessoal ao 
seu serviço. 
 Reboques: É realizado na mesma apólice do veículo rebocador. O seguro de 
tratores agrícolas, moto cultivadores e máquinas agrícolas com locomoção 





Como já tinha sido referido anteriormente, o contrato de seguro garante a reparação ou 
pagamento, pela seguradora, dos danos decorrentes de um sinistro que se enquadre nas 
condições do referido contrato, seja o contrato de responsabilidade ou de danos 
próprios. A segurança/proteção dos riscos só é garantida mediante o pagamento de um 
prémio pelo tomador de seguro, contudo um dos principais problemas que se coloca é o 
do cálculo do prémio a cobrar ao tomador, que deve ser suficiente para fazer face ao 
custo futuro de eventuais sinistros, mas também ser suportável pelo tomador de seguro e 
competitivo com o mercado. Este subcapítulo começa por apresentar o conceito de 
prémio, bem como outros conceitos básicos subjacentes ao cálculo do prémio. 
A ideia da existência de um “guia” de tarifação, que sirva de orientação ao subscritor 
(entidade que celebra uma operação de capitalização com o segurador, sendo 
responsável pelo pagamento da prestação), é seguida desde que surgiram os primeiros 
contratos de seguro, aplicados aos seguros marítimos, em que os prémios de seguro 
eram baseados nas características de cada navio a ser segurado, nomeadamente na 
construção e proteção de cada navio, o que resultava numa classificação dada a cada 
navio e que era anotada e consultada na subscrição de um novo seguro.  
 
Hoje em dia, as tarifas têm vários fatores em consideração – os fatores de tarifação - 
mas o principal objetivo de uma tarifa continua a ser o de construir uma medida 
adequada do risco em que a seguradora incorre ao aceitar subscrever uma determinada 
apólice. No entanto, a construção de uma tarifa deve ter em conta dois aspetos 
fundamentais:  
 A adequabilidade do prémio global; 
 A alocação correta do prémio a cada fator de tarifação.  
 
O volume global de prémios deve ser adequado, de forma a manter o equilíbrio técnico, 
ou seja, deve ser suficiente para garantir o pagamento das responsabilidades futuras, das 
despesas e para fazer face ao desenvolvimento adverso da sinistralidade. Por outro lado, 
a aplicação de um prémio igual a todos os riscos não é desejável, pois tal poderia 
originar uma situação conhecida como “anti seleção”, ou seja, numa situação em que 




riscos. A correta alocação do prémio a cada fator de tarifação pode ainda permitir 
melhorar a competitividade e rentabilidade da seguradora no mercado.  
O projeto debruça-se principalmente sobre um dos fatores de tarifação – zona tarifária – 
através de uma análise estatística dos sinistros automóveis ocorridos em 2013, 2014 e 
2015, usando um dos principais indicadores de sinistralidade não vida (frequência). 
 
Definição de alguns conceitos essenciais à modelação realizada: 
 
 Prémio Total: contrapartida da cobertura acordada, incluindo o conjunto dos 
custos que impedem sobre o tomador do seguro, nomeadamente custos de 
cobertura de risco, custos de aquisição, de gestão e de cobrança e encargos 
relacionados com a emissão da apólice. 
 Prémio Puro: valor que custa ter um conjunto de apólices em vigor, ou seja, se 
cobrarmos exatamente este prémio puro por cada apólice apenas se consegue 
pagar os custos relativos a essas apólices e nada mais. Também pode ser 
designado por custo por unidade de tempo. 
 Prémio Comercial: Entre o prémio de risco (puro) e o prémio comercial pode 
haver uma grande diferença, porque ao prémio puro é preciso acrescentar outros 
encargos necessários para o negócio se manter em funcionamento. Estes 
encargos são de diversa espécie, fixos e variáveis, tais como custo de exploração 
e manutenção, custo de reinvestimento, margem de lucro, margem de segurança, 
inflação, comissões, resseguro, impostos...  
 Sobreprémio: Majoração ou suplemento de prémio que corresponde à cobertura 
de um risco mais grave que o risco normal, ou a uma garantia suplementar. 
 Bonificação: Redução do prémio de renovação do contrato de seguro, verificado 
que houve ausência de sinistros no período de contrato antes da renovação. 
 Agravamento: Aumento do prémio de renovação do contrato de seguro, 
verificado que houve ocorrência de sinistros no período de contrato antes da 
renovação. 
 Sistema Bónus/Malus: Consiste numa escala progressiva de agravamentos por 
sinistros e de bónus por ausência do mesmo. De igual modo a aplicação do 
primeiro agravamento não implica a retirada do bónus anteriormente atribuído. 
 Exposição: Conjunto de contratos expostos ao risco que constituem a carteira de 
uma seguradora. 
 Frequência: Proporção de sinistros por exposição ao risco. 
 Zona tarifária: Corresponde à zona de circulação do veículo, a qual é 
determinada pelo concelho de residência do segurado. 
 Segmentação: É um conceito de mercado muito importante e em termos de risco 
faz todo o sentido, porque uma tarifa corretamente segmentada permite reter 
clientes e “taxar” convenientemente os maus riscos. 
 Ecretagem: A existência de sinistros particularmente elevados “transtorna” os 
níveis de sinistralidade de determinados segmentos, o que pode dar a ideia que 
têm características “más” o que pode não corresponder à verdade. A ecretagem é 




máximo um valor arbitrário denominado nível de ecretagem. Assim a 
sinistralidade global é mais baixa e é alisado o efeito dos sinistros muito 
elevados. 
 Sinistros IBNR: Sinistros ocorridos mas não reportados (incurred but not 
reported). Este tipo de sinistros são muito importante pois acarretam um 
conjunto de custos associado ao risco atual mas que ainda não temos 
conhecimento. 
 Sinistralidade: Número de sinistros. 


























Capítulo 2. Enquadramento Teórico 
 
2.1 Frequência: Conceito 
 
Na análise e gestão de carteira de seguros é necessário construir um conjunto de 
indicadores que nos permitam de forma resumida obter uma ideia de como a carteira se 
está a comportar, para tal é útil saber: 
 o nível de prémio;  
 intensidade;   
 anulações;  
 sinistralidade;  
 frequência.  
Neste subcapítulo explorar-se-ão os últimos dois pontos. 
Intuitivamente, a frequência de sinistralidade diz-nos com que relativa assiduidade 
ocorrem sinistros. Esta medida representa o número de sinistros que ocorrem num 
determinado conjunto de apólices sendo este um indicador de sinistralidade. Contudo 
a definição mais correta será que a frequência é uma medida relativa do número de 






Equação 2.1 Frequência de Sinistros 
No mínimo este indicador é zero quando o nº de sinistros é zero e não existe valor 
máximo. Então podemos concluir que quanto menor for este indicador melhor é o 
cliente. 
O número de sinistros é fácil de decifrar, porque tal como foi dito anteriormente este 
valor indica a quantidade de ocorrências de um acontecimento incerto previsto no 
contrato, mas o que é exposição ao risco? 
A seguradora só está exposta ao risco do conjunto de contratos que constituem a sua 
carteira após a data de início do contrato até à sua anulação. Este intervalo temporal é o 
objetivo de estudo da exposição ao risco. 
A exposição é um conceito importante em análise pois é uma medida “exata” dos níveis 
de risco. Usualmente o nível de exposição é medido em “anos seguros”, ou seja, se um 
seguro estiver válido durante um ano inteiro terá exposição 1. Se o seguro apenas 
vigorar durante meio ano (por exemplo anulou após 6 meses da data de início ou apenas 
fez o seguro há 6 meses) este seguro terá exposição 0.5. Assim esta é uma medida da 
proporção do tempo de exposição ao risco e ajuda a perceber as características de uma 




Em termos de análise técnica de uma carteira a exposição é o tempo exposto de cada um 
dos contratos dentro de um intervalo de tempo fixo.  
Exemplo prático: 
Intervalo de tempo de estudo: 01/01/2015 a 31/12/2015 (12meses -365 dias) 
 O contrato A tem início a 01/01/2015 e anulou a 03/03/2015; 
 O contrato B tem início a 01/01/2014 e anulou a 03/03/2015; 
 O contrato C tem início a 01/12/2014 e anulou a 30/06/2015; 
 O contrato D tem início a 01/04/2015 e anulou a 30/06/2015; 
 O contrato E tem início a 01/04/2015 e contínua em vigor. 
Tabela 2.1. Exemplo Prático 
Contrato Dias em vigor no ano 2015  
Exposição ao 
risco 





































Equação 2.2. Cálculo da exposição 
 
Agora suponhamos neste mesmo intervalo de tempo o número de sinistros por cada 
contrato: 
 O contrato A teve 3 sinistros em 2015; 
 O contrato B teve 1 sinistro em 2014 e outro em 2015; 
 O contrato C nunca teve nenhum sinistro; 
 O contrato D teve 1 sinistro a 01/04/2015 e outro em 09/06/2015; 





Tabela 2.2. Resultados do exemplo prático 
 
Se quiséssemos calcular a frequência da carteira total (dos 5 contratos em conjunto) 
teríamos que somar os sinistros e a exposição ao risco de todos os contratos, e efetuar a 
respetiva divisão. 




Hoje em dia, os modelos lineares generalizados, também conhecidos por Generalized 
Linear Models (GLM), são amplamente reconhecidos como o método padrão da 
indústria para a tarifação do ramo automóvel tanto na linha individual como em 
pequenos ramos da linha comercial. A grande parte dos países europeus, por exemplo, 
Reino Unido, Irlanda, França e mesmo Portugal, usam os GLM’s para analisar os seus 
portfólios do ramo automóvel. Este método está a ganhar popularidade em países da 
Europa Leste e da Ásia porque não só é tecnicamente eficiente como permite explicitar 
a sua relação da tarifa com variáveis preditivas. Além disso os GLM’s fornecem 
diagnósticos estatísticos que ajudam a selecionar apenas as variáveis significativas para 
o modelo. 
As principais aplicações do modelo linear generalizado na análise da carteira de uma 
seguradora são: 
 Na tarifação; 
 E na subscrição. 
A procura de métodos eficientes que diminuem o número e custo (por exemplo 
implementação do IT) associado à mudança das taxas de tarifação, fez aumentar cada 
vez mais o uso de modelos lineares generalizados para uma análise do mercado-alvo. 
















































No passado, os atuários e analistas dependiam fortemente da análise “one-way” para 
analisar o preço e o monitorizar a performance da tarifa no mercado. Esta análise “one-
way” resume indicadores de sinistralidade (estatísticas), tais como a frequência e o loss-
ratio, para cada valor de cada variável explicativa contudo sem contar com o efeito das 
outras variáveis. Pelo que este tipo de análise pode ser distorcido pelas correlações entre 
fatores. Por exemplo, condutores jovens normalmente conduzem carros velhos, a 
análise “one-way” com idade do carro pode demostrar um número elevado de sinistros 
para carros mais velhos, no entanto isto pode resultar apenas do facto que este tipo de 
carro ser geralmente conduzido por condutores jovens que representam um elevado 
risco, porque por norma conduzem há menos tempo. As técnicas atuariais tradicionais 
para lidar com este problema tentam padronizar os dados, de modo a remover este efeito 
de distorção, porque este método é apenas uma aproximação da realidade. Métodos de 
regressão múltipla como o modelo linear generalizado ajustam correlações e permitem o 
estudo sobre a interação entre variáveis, ou seja, analisam a influência que uma ou mais 
variáveis explicativas, medidas em indivíduos ou objetos, têm sobre uma variável de 
interesse (variável resposta). 
Os Modelos Lineares Generalizados foram introduzidos por Nelder e Wedderbunr em 
1972 e correspondem a uma síntese de vários modelos até então desenvolvidos, vindo 
assim unificar tanto do ponto de vista teórica como concetual, a teoria da modelação 
estatística. 
O objetivo do modelo linear generalizado é expressar a relação entre uma variável 
aleatória 𝑌de interesse primário, que denominamos de variável resposta ou variável 
dependente, e um vetor 𝑿 = (𝑥1, … , 𝑥𝑘)
𝑇 de k variáveis explicativas, também 
designadas por covariáveis ou variáveis independentes que explicam parte da 
variabilidade inerente a 𝑌. A variável 𝑌 pode ser: 
 Contínua: corresponde a características mensuráveis que assumem valores numa 
escala contínua, ou seja, a variável pode assumir teoricamente qualquer valor 
num intervalo. 
 Discreta: corresponde a características mensuráveis que só podem assumir 
valores inteiros. 
 Dicotómica: corresponde a variáveis qualitativas em que só há duas respostas 
possíveis do tipo Sim/Não, Doente/ Não Doente, óbito/vivo. 
As covariáveis podem ser também de qualquer natureza: contínuas, discretas, 
dicotómicas ou qualitativas de natureza ordinal (qualitativas porque são características 
que se baseiam em qualidade e não podem ser mensuradas numericamente, e são de 
natureza ordinal porque existe uma ordenação entre as categorias). 
 
Os GLM apresentam vantagens por serem uma generalização dos modelos lineares, 
entre as quais, a flexibilidade da função de regressão. A relação entre a variável resposta 




função 𝜃 denominada de função de ligação. A maior vantagem desta função é a 
possibilidade de construção de modelos que permitem obter intervalos de confiança das 
estimativas, com base em distribuições pertencentes à família exponencial. 
2.2.2 Família Exponencial 
 
Assumimos que temos os dados da forma: (𝑌𝑖, 𝑿𝑖), 𝑖 = 1, … 𝑛, resultantes da realização 
de (𝑌, 𝑿), em 𝑛 indivíduos, sendo as componentes 𝑌𝑖 do vetor aleatório 𝑌 =
( 𝑌1, … , 𝑌𝑛)










  ) 
Em muitas situações práticas, especialmente quando as variáveis explicativas são de 
natureza qualitativa, existem muitos indivíduos na amostra que partilham do mesmo 
vetor de covariáveis, pelo que é mais prático e percetível apresentar os dados de uma 
forma agrupada. Podemos associar os indivíduos em 𝑔 grupos distintos, de tal modo que 
os 𝑛𝑗  indivíduos do grupo 𝑗 (𝑗 = 1, … , 𝑔 com ∑ 𝑛𝑗
𝑔
𝑗=1 = 𝑛 ) partilhem do mesmo vetor 
de covariáveis, digamos 𝒙𝑗 = ( 𝑥𝑗1, … , 𝑥𝑗𝑘)










  ) 
Onde ?̅?𝑗 , 𝑗 = 1, … , 𝑔, representa a média das variáveis respostas dos indivíduos que 
pertencem ao 𝑗-ésimo grupo e não existem linhas idênticas em 𝑋𝑔. O agrupamento dos 
dados é particularmente importante em situações em que as covariáveis são todas de 
natureza qualitativa. 
Os modelos lineares generalizados pressupõem que a variável resposta tenha uma 
distribuição pertencente à família exponencial. Diz-se que a variável 𝑌 tem distribuição 
pertencente à família exponencial se a sua função densidade de probabilidade ou função 
massa de probabilidade se possa escrever na forma: 
𝑓(𝑦|𝜃, 𝜙) = 𝑒𝑥𝑝 {
𝑦𝜃 − 𝑏(𝜃)
𝑎(𝜙)
+ 𝑐(𝑦, 𝜙)}, 
 𝜃: é a forma canónica do parâmetro escalar de localização; 
 𝜙: é um parâmetro escalar de dispersão conhecido; 
 𝑎(. ), 𝑏(. )𝑒 𝑐(. , . ): são funções reais conhecidas, sendo que a distribuição de 
𝑏(. ) não depende dos parâmetros e 𝑎(𝜙) =
𝜙
𝜔






Passarei agora para o valor médio e a variância. 




 𝐸(𝑆(𝜃)) = 0  









Como ℓ(𝜃; 𝜙, 𝑦) =
𝑦𝜃−𝑏(𝜃)
𝑎(𝜙)


















 𝐸(𝑌) = 𝜇 = 𝑎(∅)𝐸(𝑆(𝜃)) + 𝑏′(𝜃) = 𝑏′(𝜃)   -> Valor médio 
 𝑉𝑎𝑟(𝑌) = 𝑎2(𝜙)𝑉𝑎𝑟(𝑆(𝜃)) = 𝑎2(𝜙)
𝑏′′(𝜃)
𝑎(𝜙)
= 𝑎(𝜙) 𝑏′′(𝜃) -> Variância 
Algumas distribuições da família exponencial: 
Tabela 2.3. Distribuições da família exponencial 
Distribuição Normal Binomial Poisson Gama 




Suporte (−∞, +∞) {0,
1
𝑚
, … ,1} {0, … ,1} (0, +∞) 

























+ ln(2𝜋𝜙)) ln (
𝑚
𝑚𝑦) −ln(𝜆) 




 ln(1 + 𝑒
𝜃) 𝑒𝜃 −ln (−θ) 
𝒃′(𝜽) = 𝑬(𝒀) 𝜃 𝜋 =
𝑒𝜃
1 + 𝑒𝜃












Tal como já foi referenciado os modelos lineares generalizados têm uma grande 
importância do mercado segurador, o seguinte quadro resume alguns dos modelos mais 





Tabela 2.4. Modelo Lineares Generalizados 




Custo médio Renovações 




Distribuição Poisson Poisson Gamma Binomial 
𝝓 1 1 Estimado 1 
𝑽(𝒙) 𝑥 𝑥 𝑥2 𝑥(1 − 𝑥) 
𝝎 Exposição 1 Nº de sinistros 1 
 
Para mais pormenores consultar o livro “Modelos Lineares Generalizados – da Teoria 
à Prática”(2000). 
2.3 Métodos de Correlação 
Um dos métodos mais diretos de reduzir o número de variáveis numa primeira 
interpelação ao modelo, é a análise da correlação das variáveis. É preciso ter cuidado 
para não incluir duas ou mais variáveis fortemente correlacionadas entre si, pois o 
objetivo é determinar a verdadeira contribuição de cada uma das variáveis para a 
variável resposta. Se as variáveis estiverem muito relacionadas entre si, pequenas 
mudanças nos dados podem originar grandes variações dos coeficientes resultando 
mesmo em erros no modelo final. A este fenómeno a Estatística denomina de 
multicolinearidade. Neste projeto foi estabelecido um limite de correlação de 0.7, valor 
usual na atividade seguradora, sendo que todas as variáveis que reflitam informações 
duplicadas são eliminadas. 
 















2.4 Seleção de Variáveis 
 
A abordagem tradicional na construção de modelos estatísticos é encontrar o modelo 
mais simples que explica os dados, ou seja, um modelo parcimonioso. Existem algumas 
técnicas para auxiliar na seleção de variáveis. Um dos métodos mais usados é o método 
Stepwise. 
Construir um modelo que inclua apenas um subconjunto de variáveis explicativas 
envolve dois objetivos conflituosos: 
1. Obter o máximo de informação por meio de um modelo com tantas variáveis 
independentes possíveis; 
2. Diminuir o número possível de variáveis explicativas para aumentar a 
simplicidade do modelo. 
Qualquer procedimento para a seleção ou exclusão de variáveis de um modelo é 
baseado num algoritmo que verifica a importância das variáveis, incluindo ou 
excluindo-as do modelo tendo em conta uma regra de decisão. A importância da 
variável é definida em termos de uma medida de significância estatística do coeficiente 
associado à variável para o modelo, sendo que essa estatística depende das suposições 
do modelo (para mais pormenores consultar o artigo “Model selection and estimation in 
regression with grouped variables”). 
O critério para a adição ou remoção de variáveis é geralmente baseado na estatística F, 
comparando modelos com e sem as variáveis em questão. Existem três procedimentos 
automáticos: 
 Método Forward; 
 Método Backward; 



















2.4.1 Métodos de seleção 
 
Antes da esquematização dos métodos primeiro têm de ser definidas algumas medidas: 
a) 𝑺𝑸𝒕𝒐𝒕: Soma Total dos Quadrados, ou seja, soma dos quadrados das diferenças 
entre a média e cada valor observado. Representa-se por: 
∑ (𝑦𝑖 − ?̅?)
2𝑛
𝑖=1 , onde n é o número de observações, 𝑦𝑖 o valor observado e ?̅? a 
médias das observações. 
 
b) 𝑺𝑸𝒆: Soma dos Quadrados Explicada, indica a diferença entre a média das 
observações e o valor estimado para cada observação. Quanto menor for a 
diferença, maior poder explicativo detém o modelo. Representa-se por: 
∑ (𝑦?̂? − ?̅?)
2𝑛
𝑖=1 , onde 𝑦?̂? é o valor estimado de 𝑦𝑖. 
 
c) 𝑺𝑸𝒓: Soma dos Quadrados dos Resíduos, que calcula a parte que não é explicada 
pelo modelo. Representa-se por: 





Pelo que podemos determinar que: 𝑆𝑄𝑡𝑜𝑡 = 𝑆𝑄𝑒 + 𝑆𝑄𝑟 
 
d) 𝑹𝟐: Coeficiente de determinação, é uma medida de ajustamento do modelo linear 
generalizado. O 𝑅2varia entre 0 e 1 e indica o quanto o modelo consegue explicar  
os valores observados. Quanto maior o 𝑅2, mais explicativo é o modelo e melhor 








, com 0 ≤ 𝑅2 ≤ 1. 
                                          Equação 2.3 Coeficiente R2 













Este procedimento parte da suposição de que não existe nenhuma variável no modelo. 
Sendo que o princípio deste método é adicionar uma variável de cada vez até que já não 
exista nenhuma variável que melhore e explique o modelo. 
 


















        
 
A redução é significativa? 




Dado que o modelo atual tem n variáveis, considerar cada uma das restantes P-p e 
escolher a que provoca mais redução na 𝑆𝑄𝑒, ou um maior aumento de  𝑅
2.  
Testar se a redução na 𝑆𝑄𝑒 é significativa fazendo um teste F na variável escolhida. Tomar 
p.e. ∝= 0.05. 
Começar com zero variáveis no modelo (p=1). 





Enquanto o método Forward começa sem variáveis no modelo e adiciona variáveis a 
cada passo, o Método Backward faz exatamente o oposto. O processo incorpora 
inicialmente todas as variáveis e depois, por etapas, cada uma das variáveis pode ou não 
ser eliminada. A eliminação de uma variável baseia-se em testes F, que são calculados 
para cada variável como se a variável fosse a última a entrar no modelo. 
 






















Ajustar o modelo e para cada variável explicativa calcula-se a estatística F. 
Se o menor valor encontrado é significativo? Tomar p.e. ∝= 0.05. 
Sim 
 Terminar com o modelo atual com p variáveis. 
Começar com todas as p variáveis no modelo. 
Não 
Eliminar a variável 
correspondente e tomar p=p-1. 




 Terminar com o modelo atual com p variáveis. 
Método Stepwise 
Esta técnica começa sem quaisquer variáveis no modelo. Para cada uma das variáveis 
candidatas ao modelo, o método calcula estatísticas F que refletem a contribuição que a 
variável traria para o modelo se fosse usada. Uma vez acrescentada uma variável, o 
método Stepwise avalia as variáveis presentes no modelo e remove quaisquer que não 
atinjam o critério de corte. O Stepwise é uma combinação dos dois métodos em cima 























Juntar a variável ao modelo. 
Depois de incluída a nova variável, 
testar a significância das restantes 
variáveis já incluídas no modelo, através 




Dado que o modelo atual tem n variáveis, considerar cada uma das restantes P-p 
e escolher a que provoca mais redução na 𝑆𝑄𝑒, ou um maior aumento de  𝑅
2.  
 
A redução é significativa? 
 
Começar com zero variáveis no modelo (p=1). 
Testar se a redução na 𝑆𝑄𝑒 é significativa fazendo um teste F na variável escolhida. Tomar 
p.e. ∝= 0.05. 






A escolha do modelo apropriado do ponto de vista estatístico é um tópico extremamente 
importante na análise de dados, isto porque se procura o modelo que envolva o menor 
número de variáveis possíveis e que expliquem bem o comportamento da variável 
resposta. Deste modo, é necessário fazer a seleção do melhor modelo, de entre aqueles 
que foram ajustados, para explicar o fenómeno sob estudo. 
Os métodos de seleção podem-se basear em diversos critérios de seleção sendo um dos 
mais utilizados o Critério de Informação de Akaike corrigido. 
Em 1973 Akaike utilizou a Informação de K-L (Kullback-Leibler) baseada na função de 
Máxima Verossimilhança para testar se um dado modelo é adequado. Contudo em 1987 
Bozdogan propôs uma correção para o AIC. O critério de Informação de Akaike 
corrigido (AICc) admite a existência de um modelo “real” que é desconhecido que 
descreve os dados, e testa escolher de entre um grupo de modelos avaliados, o que 
minimiza a divergência de Kullback-Leibler. Esta divergência está relacionada com o 
fato que se usar um modelo aproximado e não o “real”. Por isso o modelo com menor 
valor AIC é considerado o melhor modelo. 
 
O critério de Informação de Akaike é definido como: 
𝐴𝐼𝐶𝑐 = −2 log(𝐿𝑃) + 2𝑝 + 2
𝑝(𝑝 + 1)
𝑛 − 𝑝 − 1
 
Equação 2.4. Cálculo do AICc 
 
Em que: 
 𝐿𝑝: é a função de máxima verossimilhança do modelo; 
 𝑝 é o número de variáveis explicativas consideradas no modelo; 












Capítulo 3. Caso de Estudo: Portugal Continental 
 
3.1 Preparação dos dados 
 
Para este projeto os dados utilizados em termos temporais são de 2013 a 2015 (anos 
completos). Foram utilizados 3 anos porque em primeiro lugar para termos um bom 
modelo tem de existir uma boa base de dados por trás, para podermos modelar e melhor 
prever eventos futuros, e em segundo lugar existem concelhos com pouca população e 
como tal não terão tantos seguros de automóveis ligeiros, e sendo este um projeto para a 
modelação das zonas tarifárias convém ter uma vasta informação para não incorrer em 
erro.  
Em termos de informação esta base de dados apenas inclui apólices de veículos ligeiros 
com Responsabilidade Civil, não só porque o veículo ligeiro é um dos meios de 
transporte pessoal mais usados como também o seguro de responsabilidade civil é 
obrigatório para todos os carros. 
De acordo com os dados que a AXA recolhe dos seus clientes, temos as seguintes 
possíveis variáveis explicativas para descrever a frequência de sinistralidade: 
Tabela 3.1. Descrição das variáveis 
Variável Descrição 
 Bonus Escalão de Bónus-Malus 
 zona Classificação da rede de agentes 
 marca Marca do veículo 
 codcomb Tipo de combustível 
 pack Pack Auto 
 cliente Tipo de cliente (Empresa/Particular) 
 concelho2 Concelho 
 fPagamento Forma de Pagamento 
 lugares Número de lugares do veículo 
 CVE_NACIONALIDADE Nacionalidade do Tomador 
 idadecond Idade do Tomador 
 idadecart Tempo de carta do Tomador 
 contrato Tempo de contrato da apólice 
 idadeveic Idade do veículo 
 CVE_TIPO_GARAGEM Código de existência ou não de garagem e o tipo (noite/dia) 
 CVE_TIPO_ALARME Tipo de Alarme 
 NUM_CC_categ Cilindrada do veículo 
 NUM_CV_categ Potência do veículo 
 NUM_TARA_categ Tara do veículo 




Poderiam ter sido incluídas outras variáveis para o projeto, contudo infelizmente 
alguma informação não é 100% fiável e como alguns campos não são de preenchimento 
obrigatório para a realização do contrato de seguro não são preenchidos e por isso 
algumas variáveis podem ter pouca ou mesmo nenhuma informação. O género não foi 
incluído como variável explicativa porque não é aconselhável a criação de uma tarifa 
em que uma das variáveis de risco seja o sexo do tomador ou do condutor habitual do 
veículo, e como este projeto é uma projeção da realidade pelo que optou-se por não se 




O primeiro passo para a modelação da base de estudo é analisar a frequência real sem 
qualquer tipo de modelo embutido, nem analisando nenhum tipo de fator de risco 
específico. Nesta fase foi calculada a frequência de todos os concelhos de Portugal 
Continental, pois o objetivo deste projeto é modelar as zonas tarifárias. Como tal depois 
de calcular a frequência real, foram efetuados dois tipos de análises. A estas duas 
análises denominei por:  
 Frequência Ponderada; 
 Frequência Conjunto. 
 
3.2.1 Frequência Real 
Esta foi a primeira análise do projeto. Calculei a exposição e o número de sinistros de 
todos os clientes, agregando-os por concelhos de Portugal Continental, com base num 
período de 3 anos (2013-2015). Desta forma foi possivel obter uma visão completa da 
frequência de sinistralidade dos clientes.  
Para a conceção de todos os mapas quis criar uma legenda única com a forma da 
distribuição Normal para poder ter uma melhor e correta leitura dos gráficos. Tive em 
consideração todos os dados dos 3 anos da base de estudo, em que calculei a frequência 
por concelho e agrupei os concelhos em 5 zonas tarifárias tendo em conta o valor da 
frequência e os respetivos quantis. Os valores definidos para o intervalo de frequência 
obtiveram-se de modo empírico. Pelo que a legenda ficou da seguinte forma: 
Tabela 3.2. Legenda da Frequência 
Legenda da Frequência Intervalo de frequência 
  Baixa (0, 𝑋(0,0.17)) 
  Média-baixa (𝑋(0,0.17), (𝑋(0,0.37)) 
  Média (𝑋(0,0.37), (𝑋(0,0.62)) 
  Média-Alta (𝑋(0,0.62), (𝑋(0,0.82)) 





No primeiro mapa estão representados os dados referentes aos 3 anos, sem 
discriminação de nenhuma variável ou ajustamento da frequência de sinistros. 
 
 
Mapa 3.1. Portugal Continental (frequência real) 
 
Podemos verificar que em zonas mais habitacionais existe uma grande concentração 
de casos com frequência de sinistros mais elevada, como por exemplo a região 
litoral centro (concelho de Lisboa) e região litoral norte (concelhos do Porto e de 
Vila Nova de Gaia).  
Estas são zonas extremamente importantes porque correspondem a uma grande 
percentagem de população por área e como tal a uma maior oportunidade de 
celebração de contratos de seguros. Contudo estas áreas têm elevados custos por 
sinistros, por isto fui analisar estas regiões ao detalhe para perceber quais são as 





  Baixa 
  Média-baixa 
  Média 
  Média-Alta 




Concelho de Lisboa 
 
Mapa 3.2. Concelho de Lisboa repartido por freguesias(frequência real) 
 
 






5 Campo de Ourique 
6 Benfica 
7 Campolide 
8 Santo António 
9 Misericórdia 
10 Santa Maria Maior 
11 São Vicente 
12 Arroios 
13 Avenidas Novas 
14 São Domingos de Benfica 
15 Carnide 
16 Lumiar 
17 Santa Clara 
18 Alvalade 
19 Areeiro 




24 Parque das Nações 
Legenda 
  Baixa 
  Média-baixa 
  Média 
  Média-Alta 





Concelho do Porto 
 
Mapa 3.3. Concelho do Porto repartido por freguesias (frequência real) 
 
Tabela 3.4. Correspondência da freguesia (Porto) 
Número Freguesia 
1 Aldoar, Foz do Douro e Nevogilde 
2 Ramalde 
3 Lordelo do ouro e Massarelos 
4 Maranhos 





Concelho de Vila Nova de Gaia 
 
Mapa 3.4. Concelho de Vila Nova de Gaia repartido por freguesias (frequência real) 
Legenda 
  Baixa 
  Média-baixa 
  Média 
  Média-Alta 
  Elevada 
Legenda 
  Baixa 
  Média-baixa 
  Média 
  Média-Alta 




Tabela 3.5.Correspondência da freguesia (Vila Nova de Gaia) 
Número Freguesia 
1 Canidelo 
2 Santa Marinha e São Pedro da Afurada 
3 Madalena 
4 Mafamude e Vilar do Paraíso 
5 Oliveira do Douro 
6 Gulpilhares e Valadares 
7 Canelas 
8 Vilar de Andorinho 
9 Avintes 
10 Sandim, Olival, Lever e Crestuma 
11 Pedroso e Seixezelo 
12 Grijó e Sermonde 
13 Serzedo e Perosinho 
14 Arcozelo 
15 São Félix da Marinha 
 
 
O âmbito deste projeto não é saber quais as causas que provocam maior frequência de 
sinistros, mas sim saber em que zonas que tal fenómeno ocorre. Após uma breve análise 
aos mapas pode-se verificar que as freguesias ribeirinhas e as que têm grande número de 
vias rápidas são as zonas com maior percentagem de sinistros. Isto deve-se ao facto de 
estas zonas serem muito utilizadas por automobilistas, o que faz com que exista maior 
probabilidade de um sinistro ocorrer. 
 
Evolução anual de Portugal Continental 
Após o mapa global de Portugal Continental ser analisado seria ideal verificar a 
tendência temporal. Sabe-se que as previsões são uma componente imprescindível na 
atividade seguradora porque uma seguradora tem a capacidade de identificar e prever 
quais são os riscos e como tal pode tomar medidas de prevenção para os seus clientes 
como criar formas de minimizar o prejuízo que alguns riscos e sinistros acarretam para a 
empresa. 
Como tal, é fundamental para uma empresa seguradora, de alguma forma, considerar o 
comportamento futuro dos elementos de riscos para a base de construção de qualquer 
tarifa.  
A base de dados, como foi dito anteriormente, tem informação temporal dos anos 2013 
a 2015 por isso foi verificado qual o comportamento da frequência de sinistros por 












 Aumento da frequência nas zonas litorais sendo mais predominante nas regiões 
de Lisboa e Norte-Litoral; 
 Na região de Portalegre também se verifica um aumento ao longo dos anos 
sendo esta e as regiões referidas no primeiro ponto as mais sensíveis e as que 
precisam de maior cuidado para a criação das zonas tarifárias porque se preveem 
ser zonas de alto risco; 
 Existem zonas de frequência inconstante (variável) como por exemplo os 
distritos de Beja e de Bragança, em que não podemos afirmar com todo o rigor 
como é o comportamento temporal destas regiões. 
Legenda 
  Baixa 
  Média-baixa 
  Média 
  Média-Alta 
  Elevada 
Mapa 3.5. Evolução anual da frequência real (Portugal Continental - concelhos) 




Figura 3.1. Variáveis do Simulador 
Para uma melhor compreensão de como a frequência real se comporta em alguns 
fatores de risco, criei um pequeno simulador em Excel, que devolve a frequência de 
sinistralidade por concelho conforme as características que queremos observar. 
 
Mapa 3.6. Simulador de Frequência real de sinistralidade 
Apenas colocou-se 6 características do contrato e do cliente porque a base de dados que 
suporta o simulador é tão grande que o torna muito pesado e assim ineficaz para uma 
análise preliminar do comportamento das variáveis em termos de frequência de 
sinistralidade. Estas 6 variáveis foram as escolhidas porque são as mais fáceis de 
interpretar e de visualizar para uma pessoa que não conheça as especificidades de um 
contrato de seguro de automóvel. Pelo que este simulador não só pretende ajudar a área 
de atuariado como qualquer pessoa que esteja interessada em perceber como a 





3.2.2 Frequência Ponderada 
 
Após a análise da frequência de sinistralidade por concelho o objetivo é criar zonas 
tarifárias, ou seja, tal como já foi dito anteriormente (página 15) uma zona tarifária 
corresponde à zona de circulação do veículo, a qual é determinada pelo concelho de 







Podia-se utilizar os mapas vistos no subcapítulo acima, no entanto não seria eficaz para 
uma seguradora ter as zonas tarifárias tão dispersas e confusas. Por isso uma hipótese 
para a uniformização dos concelhos e a criação da zona tarifária é o cálculo da 
frequência ponderada. 














Exposição do concelho A 
menor ao igual que 1400 
Exposição do concelho A 
entre 1400 e 9000 
Exposição do concelho A 
superior que 9000 
Frequência ponderada do concelho A               
=25% ∗ frequência real de A + 75% ∗ T 
Frequência ponderada do concelho A               
=frequência real de A 
Concelho A com as variáveis auxiliares R=0 e S=0, escolher todos 
os concelhos vizinhos de A 
 R=nºsinistros dos concelhos vizinhos de A 
 S=exposição dos concelhos vizinhos de A 
 T=R/S 
Frequência ponderada do concelho A               
=50% ∗ frequência real de A + 50% ∗ T 
 




Após o cálculo das frequências de sinistralidade ponderada de todos os concelhos 
desenhou-se novamente o mapa de Portugal Continental utilizando a base de dados 
completa com os 3 anos (2013-2015). 
 
Mapa 3.7. Portugal Continental (frequência ponderada) 
Pode-se verificar uma clara uniformização das 5 zonas tarifárias. Pelo que: 
 Áreas em que existem esporádicas frequências altas com pouca exposição, ou 
seja, pode-se pôr a hipótese de serem poucos os sinistros mas a frequência alta 
resulta da pouca exposição que o concelho tem, então estas áreas são mais 
influenciadas pelos concelhos vizinhos.  
 Áreas com exposição elevada nunca são influenciadas pelo concelho vizinho, 
porque se têm exposição elevada é porque são zonas relevantes para o negócio e 
como tal precisa-se de ter especial atenção, porque se são zonas com frequência 
de sinistralidade elevada têm de ser reportadas como tal e a tarifa ser agravada 
por ser um elevado risco para a seguradora. Por outro lado se tem frequência de 
sinistralidade baixa não se pode agravar a tarifa porque o concelho vizinho pode 
ser um caso do referido no ponto anterior. 
 Pode-se observar nitidamente que a zona litoral com maior quantidade de zonas 
de frequência mais elevada é a área com zonas mais escuras enquanto as zonas 
interiores de Portugal Continental apresentam cores mais claras. 
Esta análise oferece uma visão exata de como os concelhos se comportam com eles 
próprios e com os concelhos ao seu redor. 
 
Legenda 
  Baixa 
  Média-baixa 
  Média 
  Média-Alta 

















Estes 3 mapas apenas permitem a observação dos concelhos para uma análise temporal 
porque para a criação de uma tarifa e de zonas tarifárias tem que se ter em avaliação um 
número considerável de anos e de informação. Se apenas se utilizasse um ano por 
exemplo 2014 a zona de Beja iria ser agravada quando na realidade a tendência da zona 
seria uma cor Média-Baixa. O mesmo acontece pelo benefício na zona Litoral-Norte, 
em que em 2013 a sinistralidade não é muito má. Esta área teria apenas um concelho 
com frequência de sinistralidade elevada, contudo se observarmos a tendência temporal 
da região pode se verificar um agravamento substancial da região Litoral-Norte.  
No entanto podemos tirar a mesma conclusão do mapa global com a informação 
completa, zonas com exposição elevada e com sinistralidade elevada são mais 
influenciadas por si mesmas e por isso encaixam-se num padrão mais elevado, enquanto 
zonas com exposição baixa são influenciadas pelo comportamento dos seus concelhos 
vizinhos. Por isso a zona litoral apresenta um agravamento de cor enquanto regiões 
interiores de Portugal Continental tendem a ter cor mais neutras. 
 
Legenda 
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  Média 
  Média-Alta 
  Elevada 
Mapa 3.8.Evolução anual da frequência ponderada (Portugal Continental – concelhos) 
 




3.2.3 Frequência Conjunta 
 
Com a análise realizada no subcapítulo anterior (3.2.2 Frequência Ponderada) consegue-
se distinguir visivelmente as 5 zonas tarifárias agrupadas conforme a sua 
frequência e dos concelhos vizinhos. No entanto esta análise não é 100% 
eficaz porque se repararmos novamente no mapa 7 existem concelhos 
isolados na sua própria cor como é o exemplo do concelho de Castro 
Marim (distrito de Faro) e do concelho Campo Maior (distrito de 
Portalegre). Para contornar estas falhas do cálculo da frequência 
Ponderada, calcula-se o que se denominou de frequência conjunta. 
Para o cálculo da frequência conjunta é utilizada toda a informação dos concelhos 
vizinhos, ou seja, não existe a ponderação percentual com base na exposição do 
concelho entre a frequência do próprio concelho e a frequência dos concelhos vizinhos. 
A frequência conjunta de um concelho é a frequência dele e dos seus concelhos 

















Concelho A com as variáveis auxiliares R=0 e S=0, escolher todos 
os concelhos vizinhos de A 
 R=nºsinistros dos concelhos vizinhos de A 
 S=exposição dos concelhos vizinhos de A 
 R2=R + nºsinistros do concelho A 
 S2=S + exposição do concelho de A 








Utilizando os dados completos com os 3 anos (2013-2015) construiu-se novamente o 



















Ao se analisar este mapa pode-se claramente verificar uma uniformização consistente 
das cores conforme o nível de frequência. No entanto ainda se podem constatar 2 
concelhos isolados: 
 Ílhavo (distrito de Aveiro): A frequência deste concelho é Média porque tem 
uma grande relevância do número de sinistros que prevalece sobre o nº de 
sinistros total (variável R2)  
 Castro Verde (distrito de Beja): Contrariamente a Ílhavo, Castro Verde tem uma 
exposição grande para o nº de sinistros ocorridos neste concelho, pelo que do 
conjunto do concelho de Castro Verde com os concelhos vizinhos irá prevalecer 
a informação do concelho de Castro Verde. 
Com esta análise pode-se verificar o que já se tinha verificado anteriormente, que a zona 
litoral é a que apresenta cores de frequência mais elevado enquanto a zona interior exibe 
cores mais claras. 
Em suma esta análise é a forma mais correta e com menor margem de erro de construir 
zonas tarifárias com base na frequência de sinistros.  
 
Legenda 
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A grande parte dos concelhos concentra-se essencialmente entre o primeiro e o terceiro 
escalão de frequência (86%). Se aplicássemos estas zonas numa nova criação de tarifa a 
seguradora estaria a ser mais competitiva nas zonas com menor frequência de sinistros e 
procuraria gerar mais negócio nestas regiões. Não só o prémio seria mais baixo, como 
tal seria mais favorável para o cliente, e consequentemente o risco para a empresa seria 
menor.  
Contrariamente nas zonas tarifárias Média-Alta e Alta (14%) a seguradora procuraria 
aplicar o prémio em sintonia com o risco elevado que iria suportar. 
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Tabela 3.6. Percentagem de concelhos de Portugal Continental por zona tarifária 




Figura 3.3. Correlações entre as variáveis com um limite de correlação igual ou superior a 0.2 
3.3 Modelação 
 
A base de dados criada no software SAS foi importada para o software Emblem. O 
Emblem é um software de pricing que suporta uma ampla gama de modelos preditivos 
complexos, permitindo assim ao utilizador aplicar técnicas estatísticas para a 
modelação.  
Em primeiro aplicou-se o método de correlação para testar a multicolinearidade das 
variáveis. 
 
Figura 3.2. Correlações entre as variáveis 
Podemos observar que existem correlações elevadas entre variáveis e por isso ir-se-á 
aplicar um limite de 0.2, e se necessário um limite de correlação de 0.7 para testar a 

















Figura 3.4. Correlações entre as variáveis com um limite de correlação igual ou superior a 0.7 
Verifica-se que as variáveis mais correlacionadas (linhas vermelhas mais destacadas) 
são: 
 A variável correspondente à zona tarifária (Zonatarifaria) com a variável que 
determina o concelho (concelho2); 
 A variável correspondente ao tipo de combustível (codcomb) com a variável que 
determina a cilindrada do veículo (NUM_CC_categ); 
 A variável correspondente à tara do veículo (NUM_TARA_categ) com a 
variável que determina a cilindrada do veículo (NUM_CC_categ); 
 A variável correspondente à tara do veículo (NUM_TARA_categ) com a 
variável que determina a potência do veículo (NUM_CV_categ); 
 A variável correspondente à potência do veículo (NUM_CV_categ) com a 
variável que determina a cilindrada do veículo (NUM_CC_categ). 
 
 
Contudo não se pode tirar numa conclusão em concreto e por isso analisa-se a 












Como a correlação entre a zona tarifária e o concelho é superior ou igual a 0.7, o que faz 
sentido porque a zona tarifária é criada através do concelho, podemos admitir que existe 
multicolinearidade entre a variável zonatarifaria e concelho2 por isso a variável 





O passo seguinte é utilizar os métodos de seleção de variáveis para a construção do 
modelo final que melhor explica a frequência real de um contrato. Irão serem testados 




Como a variável bonus é a variável que 
provoca maior redução na SQe é essa a 
variável a ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do teste F 
é menor que 5%, então a variável é 







Passo 2:  
 
 
Como a variável marca é a variável que 
provoca maior redução na SQe é essa a 
variável a ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do teste 
F é menor que 5%, então a variável é 








Passo 3:  
 
Como a variável codcomb é a variável 
que provoca maior redução na SQe é 
essa a variável a ser testada. A 
redução é significativa porque o p-
value do teste F é menor que 5%, 









Passo 4:  
 
Como a variável pack é a variável que 
provoca maior redução na SQe é essa 
a variável a ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do teste 
F é menor que 5%, então a variável é 












Passo 5:  
 
Como a variável concelho2 é a 
variável que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a 
ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do 
teste F é menor que 5%, então a 







Passo 6:  
 
 
Como a variável idadecond é a 
variável que provoca maior redução 
na SQe é essa a variável a ser 
testada. A redução é significativa 
porque o p-value do teste F é menor 
que 5%, então a variável é 









Passo 7:  
 
Como a variável fpagamento é a 
variável que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a 
ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do 
teste F é menor que 5%, então a 





Passo 8:  
 
Como a variável contrato é a 
variável que provoca maior redução 
na SQe é essa a variável a ser 
testada. A redução é significativa 
porque o p-value do teste F é menor 
que 5%, então a variável é 
















Como a variável ano é a variável 
que provoca maior redução na SQe 
é essa a variável a ser testada. A 
redução é significativa porque o p-
value do teste F é menor que 5%, 






Como a variável idadecart é a 
variável que provoca maior redução 
na SQe é essa a variável a ser 
testada. A redução é significativa 
porque o p-value do teste F é menor 
que 5%, então a variável é 





Como a variável idadeveic é a 
variável que provoca maior redução 
na SQe é essa a variável a ser 
testada. A redução é significativa 
porque o p-value do teste F é menor 
que 5%, então a variável é 





Como a variável 
CVE_TIPO_ALARME é a 
variável que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a 
ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do 
teste F é menor que 5%, então a 




Como a variável cliente é a 
variável que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a 
ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do 
teste F é menor que 5%, então a 





Como a variável zonarede é a 
variável que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a 
ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do 
teste F é menor que 5%, então a 









Como a variável 
CVE_TIPO_GARAGEM é a 
variável que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a 
ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do 
teste F é menor que 5%, então a 
variável é introduzida no modelo. 
 
Passo 16: 
Como a variável 
NUM_TARA_CATEG é a variável 
que provoca maior redução na SQe é 
essa a variável a ser testada. A 
redução é significativa porque o p-
value do teste F é menor que 5%, 





Como a variável 
CVE_NACIONALIDADE é a 
variável que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a 
ser testada. A redução é significativa porque o p-value do teste F é menor que 5%, então 
a variável é introduzida no modelo. 
 
Passo 18: 
Como a variável NUM_CC_categ 
é a variável que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a 
ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do 








Como as variáveis restantes não provocam uma maior redução na SQe então o método 






O modelo começa com todas as 
variáveis possíveis. 
A variável lugares é a variável 
com o maior p-value sendo que 
o valor é superior a 5% então a 

















A variável NUM_CV_categ é a 
variável com o maior p-value 
sendo que o valor é superior a 
5% então a variável é 












A variável NUM_CC_categ é a 
variável com o maior p-value 
sendo que o valor é inferior a 
5% então a variável é mantida 
no modelo. 
Como a variável com maior          
p-value é inferior a 5% então o 
método termina que se o 
modelo é composta pelas atuais 









Passo 1:                                                                                 
 
Como a variável bonus é a variável que 
provoca maior redução na SQe é essa a 
variável a ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do teste F é 
menor que 5%, então a variável é 







Depois de incluída a variável bonus, 
testar a significância da variável através 
de um teste F, como a variável é 
significativa não é retirada do modelo. 
Passo 3: 
 
Como a variável marca é a variável, 
dentro das possíveis, a que provoca 
maior redução na SQe é essa a variável 
a ser testada. A redução é significativa 
porque o p-value do teste F é menor que 










Depois de incluída a variável marca 
testar a significância das restantes 
variáveis já incluídas através de um 
teste F. Como todas as variáveis são 




Como a variável codcomb é a variável, 
dentro das possíveis, a que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a ser 
testada. A redução é significativa porque o 
p-value do teste F é menor que 5%, então a 







Depois de incluída a variável codcomb 
testar a significância das restantes 
variáveis já incluídas através de um 
teste F. Como todas as variáveis são 
significativas não irá ser retirada 











Como a variável pack é a variável, dentro das 
possíveis, a que provoca maior redução na 
SQe é essa a variável a ser testada. A redução 
é significativa porque o p-value do teste F é 







Depois de incluída a variável pack testar a 
significância das restantes variáveis já 
incluídas através de um teste F. Como 
todas as variáveis são significativas não 





Como a variável concelho2 é a variável, 
dentro das possíveis, a que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a ser testada. 
A redução é significativa porque o p-value do 
teste F é menor que 5%, então a variável é 









Depois de incluída a variável concelho2 
testar a significância das restantes variáveis 
já incluídas através de um teste F. Como 
todas as variáveis são significativas não irá 
ser retirada nenhuma variável do modelo. 
Passo 11: 
 
Como a variável idadecond é a variável, 
dentro das possíveis, a que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a ser testada. 
A redução é significativa porque o p-value do 
teste F é menor que 5%, então a variável é 





Depois de incluída a variável idadecond 
testar a significância das restantes 
variáveis já incluídas através de um teste 
F. Como todas as variáveis são 
significativas não irá ser retirada 
nenhuma variável do modelo. 
Passo 13: 
 
Como a variável fpagamento é a variável, 
dentro das possíveis, a que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a ser 
testada. A redução é significativa porque o 
p-value do teste F é menor que 5%, então 






Depois de incluída a variável fpagamento 
testar a significância das restantes variáveis 
já incluídas através de um teste F. Como 
todas as variáveis são significativas não irá 




Como a variável contrato é a variável, 
dentro das possíveis, a que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a ser 
testada. A redução é significativa porque o 
p-value do teste F é menor que 5%, então a 




Depois de incluída a variável contrato 
testar a significância das restantes variáveis 
já incluídas através de um teste F. Como 
todas as variáveis são significativas não irá 
ser retirada nenhuma variável do modelo. 
 
Passo 17: 
Como a variável ano é a variável, dentro 
das possíveis, a que provoca maior redução 
na SQe é essa a variável a ser testada. A 
redução é significativa porque o p-value do 
teste F é menor que 5%, então a variável é 







Depois de incluída a variável contrato 
testar a significância das restantes variáveis 
já incluídas através de um teste F. Como 
todas as variáveis são significativas não irá 





Como a variável idadecart é a variável, 
dentro das possíveis, a que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a ser 
testada. A redução é significativa porque o 
p-value do teste F é menor que 5%, então a 




Depois de incluída a variável idadecart 
testar a significância das restantes 
variáveis já incluídas através de um teste 
F. Como todas as variáveis são 
significativas não irá ser retirada nenhuma 
variável do modelo. 
 
 
Passo 21:                                                          Como a variável CVE_TIPO_ALARME 
é a variável, dentro das possíveis, a que 
provoca maior redução na SQe é essa a 
variável a ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do teste F é 
menor que 5%, então a variável é 




Passo 22:        
                                                    
Depois de incluída a variável 
CVE_TIPO_ALARME testar a 
significância das restantes variáveis já 
incluídas através de um teste F. Como a 
variável CVE_TIPO_ALARME não é 




Como a variável idadaveic é a variável, 
dentro das possíveis, a que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a ser 
testada. A redução é significativa porque o 
p-value do teste F é menor que 5%, então a 





Depois de incluída a variável idadeveic 
testar a significância das restantes variáveis 
já incluídas através de um teste F. Como 
todas as variáveis são significativas não irá 











Como a variável 
CVE_NACIONALIDADE é a variável, 
dentro das possíveis, a que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a ser 
testada. A redução é significativa porque o 
p-value do teste F é menor que 5%, então 




Depois de incluída a variável 
CVE_NACIONALIDADE testar a 
significância das restantes variáveis já 
incluídas através de um teste F. Como a 
variável CVE_NACIONALIDADE não é 




 Como a variável cliente é a variável, dentro 
das possíveis, a que provoca maior redução 
na SQe é essa a variável a ser testada. A 
redução é significativa porque o p-value do 
teste F é menor que 5%, então a variável é 
introduzida no modelo. 
 
Passo 28: 
Depois de incluída a variável cliente testar a 
significância das restantes variáveis já 
incluídas através de um teste F. Como todas 
as variáveis são significativas não irá ser 






Como a variável zonarede é a variável, dentro 
das possíveis, a que provoca maior redução na 
SQe é essa a variável a ser testada. A redução 
é significativa porque o p-value do teste F é 




Depois de incluída a variável zonarede testar a 
significância das restantes variáveis já incluídas 
através de um teste F. Como todas as variáveis 
são significativas não irá ser retirada nenhuma 




Como a variável CVE_TIPO_GARAGEM é 
a variável, dentro das possíveis, a que 
provoca maior redução na SQe é essa a 
variável a ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do teste F é 




Depois de incluída a variável 
CVE_TIPO_GARAGEM testar a 
significância das restantes variáveis já 
incluídas através de um teste F. Como 
todas as variáveis são significativas não irá 






Como a variável NUM_TARA_categ é a 
variável, dentro das possíveis, a que 
provoca maior redução na SQe é essa a 
variável a ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do teste F 
é menor que 5%, então a variável é 




Depois de incluída a variável 
NUM_TARA_categ testar a 
significância das restantes variáveis já 
incluídas através de um teste F. Como 
todas as variáveis são significativas não 






Como a variável NUM_CC_categ é a 
variável, dentro das possíveis, a que 
provoca maior redução na SQe é essa a 
variável a ser testada. A redução é 
significativa porque o p-value do teste F 









Depois de incluída a variável 
NUM_CC_categ testar a significância 
das restantes variáveis já incluídas 
através de um teste F. Como todas as 
variáveis são significativas não irá ser 







Como a variável lugares é a variável, 
dentro das possíveis, a que provoca maior 
redução na SQe é essa a variável a ser 
testada. A redução é significativa porque 
o p-value do teste F é menor que 5%, então a variável é introduzida no modelo. 
Passo 38: 
 
Depois de incluída a variável lugares testar a 
significância das restantes variáveis já 
incluídas através de um teste F. Como a 
variável lugares não é significativa então é 











Como a variável NUM_CV_categ 
não provoca maior redução na SQe 
porque o p-value do teste F é maior 
que 5%, então a variável não é introduzida no modelo. Como já não existem mais 
variáveis possíveis para introduzir, o método termina sendo que o modelo final tem as 
seguintes variáveis: 
 
O modelo final tem 16 variáveis com um AIC=353590.98. 
Após a aplicação dos três métodos conclui-se: 
Tabela 3.7. Escolha dos métodos 
Método Nº de variáveis final AIC final 
Forward 18 353592.98 
Backwards 18 353594.28 
Stepwise 16 353590.98 
 
O modelo final escolhido é o modelo determinado pelo método de stepwise porque é o 
que apresenta um AIC menor, e assim as variáveis escolhidas por este método são as 








Tabela 3.8. Estimativa dos coeficientes 
da variável bonus 
Tabela 3.9. Estimativa dos coeficientes da 
variável zonarede Tabela 3.10. Estimativa dos 
coeficientes da variável codcomb 
Tabela 3.16. Estimativa dos 
coeficientes da variável pack 
Tabela 3.15. Estimativa dos 
coeficientes da variável cliente 
Tabela 3.14.Estimativa dos 
coeficientes da variável fpagamento 
3.4 Modelo Final 
 
Do modelo final definido pelo método de stepwise resultaram as seguintes estimativas 
do parâmetro 𝛽: 












Tabela 3.11. Estimativa dos 
coeficientes da variável idadecond 
 
 
Tabela 0.2. Estimativa dos 
coeficientes da variável idadecond 
 
Tabela 3.12. Estimativa dos 
coeficientes da variável idadecart 
Tabela 3.13. Estimativa dos 




Tabela 3.19. Estimativa dos 
coeficientes da variável marca (3) 
Tabela 3.18. Estimativa dos 
coeficientes da variável marca (2) 
Tabela 3.17. Estimativa dos 
coeficientes da variável marca (1) 
Tabela 3.20. Estimativa dos 
coeficientes da variável concelho2 (1) 
Tabela 3.21. Estimativa dos 
coeficientes da variável concelho2 (2) 
 
Tabela 0.3. Estimativa dos 
coeficientes da variável marca (2) 
Tabela 3.22.Estimativa dos 


























Tabela 3.63.Estimativa dos coeficientes 
da variável concelho2 (4) 
Tabela 3.25.Estimativa dos coeficientes 
da variável concelho2 (6) 
Tabela 3.24.Estimativa dos coeficientes 
da variável concelho2 (5) 
 
Tabela 0.4. Características do Contrato 
de SeguroTabela 0.5.Estimativa dos 
coeficientes da variável concelho2 (5) 
Tabela 3.2 7.Estimativa dos 
coeficientes da variável concelho2 (8) 
Tabela 3.28. Estimativa dos 
coeficientes da variável concelho2 (9) 
Tabela 3.26. Estimativa dos coeficientes 



























Tabela 3.33. Estimativa dos 
coeficientes da variável concelho2 (14) 
Tabela 3.32. Estimativa dos coeficientes da 
variável concelho2 (13) 
Tabela 3.30. Estimativa dos coeficientes 
da variável concelho2 (11) 
Tabela 3.29.Estimativa dos coeficientes 
da variável concelho2 (10) 
Tabela 3.31. Estimativa dos 
coeficientes da variável concelho2 (12) 
 
Tabela 0.7.Estimativa dos coeficientes 


























Tabela 3.35. Estimativa dos coeficientes 
da variável idadeveic 
Tabela 3.36.Estimativa dos 




Tabela 0.8.Estimativa dos coeficientes 
da variável NUM_CC_categ 
 
Tabela 3.34. Estimativas dos 
coeficientes da variável 
CVE_TIPO_GARAGEM 
Tabela 3.37.Estimativa dos coeficientes 
da variável NUM_TARA_categ 
 
Tabela 0.9.Estimativa dos coeficientes 














Assim chegamos ao modelo final: 
𝒍𝒏(𝒇𝒓𝒆𝒒𝒖ê𝒏𝒄𝒊𝒂) = 𝛽0 + ∑ 𝛽𝑖 × 𝑏𝑜𝑛𝑢𝑠𝑖 +
15
𝑖=1  ∑ 𝛽𝑖 × 𝑧𝑜𝑛𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒𝑖 +
7
𝑖=1  ∑ 𝛽𝑖 ×
47
𝑖=1
𝑚𝑎𝑟𝑐𝑎𝑖 + ∑ 𝛽𝑖 × 𝑐𝑜𝑑𝑐𝑜𝑚𝑏𝑖 +
4
𝑖=1  ∑ 𝛽𝑖 × 𝑝𝑎𝑐𝑘𝑖 +
4
𝑖=1  ∑ 𝛽𝑖 × 𝑐𝑙𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒𝑖 +
2
𝑖=1  ∑ 𝛽𝑖 ×
278
𝑖=1
𝑐𝑜𝑛𝑐𝑒𝑙ℎ𝑜2𝑖 + ∑ 𝛽𝑖 × 𝑓𝑝𝑎𝑔𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑖 +
4
𝑖=1  ∑ 𝛽𝑖 × 𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑𝑖 +
8
𝑖=1  ∑ 𝛽𝑖 ×
8
𝑖=1
𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑐𝑎𝑟𝑡𝑖 + ∑ 𝛽𝑖 × 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜𝑖 +
9
𝑖=1  ∑ 𝛽𝑖 × 𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑣𝑒𝑖𝑐𝑖 +
7
𝑖=1   ∑ 𝛽𝑖 ×
5
𝑖=1
𝑐𝑣𝑒_𝑡𝑖𝑝𝑜_𝑔𝑎𝑟𝑎𝑔𝑒𝑚𝑖 +  ∑ 𝛽𝑖 × 𝑎𝑛𝑜𝑖
3
𝑖=1 + ∑ 𝛽𝑖 × 𝑛𝑢𝑚_𝑡𝑎𝑟𝑎_𝑐𝑎𝑡𝑒𝑔𝑖
5

























Model Prediction at Base levels
 
Para finalizar o capítulo foi necessário descobrir o público-alvo tendo em conta as 
variáveis explicativas do modelo final, ou seja, quais são as características do contrato e 
do cliente da seguradora em que a frequência de sinistralidade seja a menor possível, 
porque se existem menos sinistros menor será o prejuízo para a seguradora e assim 
maior será a rentabilidade da mesma.  
Cada variável explicativa do modelo é analisada individualmente. Desta análise foi 
excluída a variável marca porque existem muitos segmentos desta variável, em que 





 Os segmentos da variável bonus com melhor frequência são os mais à direita que faz 
sentido porque estes são os clientes que devido à sua pouca sinistralidade lhes são dados 
bonus mais elevados. Pode-se afirmar que o cliente alvo tem de ter um bonús igual ou 
superior a 42.5%. 
 













B2B Corretores Multiacess Private Residual Território outros
Model Prediction at Base levels
𝑧𝑜𝑛𝑎𝑟𝑒𝑑𝑒: 
O segmento da variável zonarede que o modelo determina que tem a menor frequência 
de sinistralidade é o multiacesso. O multiacesso são as lojas fixas que apenas vendem 




Gráfico 3.3 Aplicação do modelo na variável codcomb 
 
 
Os segmentos da variável codcomb que o modelo determina que tem a menor 
frequência de sinistralidade são o D e o G. 
 
 
D E G M
Model Prediction at Base levels


























Gráfico 3.4 Aplicação do modelo na variável pack 
 
Os segmentos da variável pack que o modelo determina que tem a menor frequência de 
sinistralidade são o RC+IRE+FR e o SL. O serviço à lista (SL) tem muito pouca 
exposição por ser uma cobertura muito especial e se escolhessemos este segmento para 
o público-alvo não seria lucrativo para a companhia porque teria poucos clientes. O 
segmento RC+IRE+FR corresponde ao pack que contém as coberturas de 
responsabilidade civil, incêndio, raio e explosão e ainda a cobertura de furto ou roubo. 
Como este pack tem uma frequência baixa relativamente aos restantes segmentos, é o 




Gráfico 3.5 Aplicação do modelo na variável cliente 
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Model Prediction at Base levels
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Um cliente particular tem uma menor frequência que um cliente empresa porque por 
norma um cliente empresa tem muitos mais carros em circulação e durante um período 
de tempo maior do que um cliente particular. O segmento escolhido para o cliente-alvo 
é o particular.  
𝑓𝑝𝑎𝑔𝑎𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜: 
 
Gráfico 3.6 Aplicação do modelo na variável fpagamento 
 
O segmento da variável fpagamento que o modelo determina que tem a menor 
frequência de sinistralidade é a forma de pagamento anual, em que o cliente paga o seu 




Gráfico 3.7 Aplicação do modelo na variável idadecond 
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Model Prediction at Base levels
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Os segmentos da variável idadecond que o modelo determina que tem a menor 
frequência de sinistralidade são entre o segundo e o quinto segmento. Esta variável 
correspondem à idade do condutor em que os segmentos com melhor frequência 
equivalem aos condutores com idades compreendidas entre 25 e 74 anos, o que pode ser 
explicado pelo fato que condutores com idades inferiores a 25 anos têm pouca 
experiência a conduzir o que contribui para um aumento da sinistralidade porque não se 
sentem tão à vontade, e condutores com idades superiores a 74 anos porque já têm uma 
certa idade e como tal as suas capacidades motoras e de reação já estão um pouco 




Gráfico 3.8 Aplicação do modelo na variável idadecart 
 
Os segmentos da variável idadecart que o modelo determina que têm a menor 
frequência de sinistralidade são apartir do quarto segmento inclusivé. Esta variável 
corresponde à idade da carta do condutor em que os segmentos com melhor frequência 
equivalem aos condutores com experiência de condução superior a 3 anos. Pelo fato dito 
acima de que clientes muitos novos têm uma frequência alta por terem pouca 
experiencia de condução, o mesmo acontece aqui porque os primeiros 3 segmentos 
correspondem a condutores com pouquissima experiência e como tal não têm a 
sensibilidade e o pouco tempo de reação que condutores mais experientes têm. 
 
00-0_ANOS 01-1_ANO 02-2_ANOS 03-3_5_ANO 04-6_10_AN 05-11_15_A 06-+15_ANO 99-SEMINFO
















 Gráfico 3.9 Aplicação do modelo na variável contrato  
Os segmentos da variável contrato que o modelo determina que têm a menor frequência 
de sinistralidade são apartir do sexto segmento. Esta variável corresponde à quantidade 
de anos em que a apólice está em vigor. Por isso pelo modelo pode-se afirmar que os 




Gráfico 3.10 Aplicação do modelo na variável idadeveic 
 
Os segmentos da variável idadeveic que o modelo determina que têm a menor 
frequência de sinistralidade são os dois primeiros segmentos. Esta variável corresponde 
à idade do veículo seguro na apólice, e como tal veículos novos têm mais cuidados por 
parte do condutor e assim são menos susceptiveis a acidentes. Por isso pelo modelo 
pode-se afirmar que os melhores clientes são os que têm carros com menos de 1 ano 
inclusivé.  
00-0_ANOS 01-1_ANO 02-2_ANOS 03-3_5_ANO 04-6_10_AN 05-11_15_A 06-16_30_A 07-30_50_A 08-+50_ANO
Model prediction at Base levels
00-0_ANOS 01-1_ANO 02-2_3_ANO 03-4_5_ANO 04-6_7_ANO 05-8_10_AN 06-+10_ANO


























Gráfico 3.11 Aplicação do modelo na variável CVE_TIPO_GARAGEM 
 
O segmento da variável cve_tipo_garagem que o modelo determina que tem a menor 




Gráfico 3.12 Aplicação do modelo na variável NUM_CC_CATEG 
 
Para a variável num_cc_categ o modelo determina que os veículos com pouca 
cilindrada são os que têm a menor frequência de sinistralidade. 
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Gráfico 3.13 Aplicação do modelo na variável NUM_TARA_CATEG 
 
Para a variável num_tara_categ o modelo determina que os veículos com pouca tara são 
os que têm a menor frequência de sinistralidade 
 
 
Assim o cliente alvo da companhia para o seguro automóvel é um cliente com: 
 bonús acima de 42.5%; 
 rede de agentes multiacesso; 
 tipo de combustível D ou G; 
 pack com as coberturas de RC, IRE e FR; 
 particular; 
 forma de pagamento do prémio anual; 
 entre 25 e 74 anos; 
 com mais de 3 anos de carta; 
 que já sejam clientes há mais de 11 anos; 
 com veículos novos (1 ano ou menos); 
 com garagem apenas durante o dia; 
 com veículos com cilindrada abaixo dos 500; 
 e com veículos com tara abaixo de 2000; 
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A realização do estágio curricular traduziu-se numa experiência profissional muito 
enriquecedora, pois permitiu-me contactar com o mundo profissional, ou seja, consegui 
implementar os conhecimentos adquiridos ao longo do mestrado na realidade 
empresarial mais concretamente no mercado segurador. 
A escolha de realizar um relatório de estágio como projeto final foi no primeiro 
momento a escolha ideal sendo a sua principal razão a oportunidade de ingressar no 
mercado de trabalho, mais especificamente na minha área. Nos tempos em que nos 
encontramos sabe-se que é cada vez mais difícil encontrar emprego e estabilidade em 
algo que nos especializamos, e foi por isso que na altura escolhi a seguradora AXA 
Portugal (atual Ageas Seguros) porque é uma empresa multinacional de referência. 
Sendo o mercado segurador um negócio muito competitivo as seguradores procuram 
encontrar formas de se distinguirem da sua concorrência. Uma das principais formas de 
o fazerem é através da tarifação dos seus produtos, e foi neste ponto que consistiu o 
projeto, em que o principal objetivo foi não só criar zonas tarifárias como também 
perceber como é que as características do contrato/cliente se comportam, ou seja, quais 
são as variáveis que explicam a frequência de sinistralidade e quais são os segmentos 
dentro dessas variáveis que são o nosso público-alvo. 
Através deste projeto pode-se concluir que a zona tarifária com baixo risco é 
representado pelo interior norte e centro, com médio-baixo risco a zona do Alentejo e 
Algarve, com médio e médio-alto risco os concelhos circundantes às grandes cidades 
populacionais e por fim com alto risco os concelhos de Lisboa, Porto e Vila Nova de 
Gaia. 
As variáveis de interesse do modelo final obtido são: 

















Sendo que o cliente-alvo é o cliente com as seguintes características: 
 bonús acima de 42.5% 
 rede de agentes multiacesso 
 tipo de combustível D ou G 





 forma de pagamento do prémio anual 
 entre 25 e 74 anos 
 com mais de 3 anos de carta 
 que já sejam clientes há mais de 11 anos 
 com veículos novos (1 ano ou menos) 
 com garagem apenas durante o dia 
 com veículos com cilindrada abaixo dos 500 
 e com veículos com tara abaixo de 2000 
 
Relativamente às potenciais limitações com que me deparei, é de destacar o uso do 
Excel pois a base de dados interna que utilizei, que consiste numa ferramenta de 
trabalho indispensável, era muito grande para ser analisada em Excel o que tornou o 
meu trabalho de análise muito pesado e demorado. 
Por fim é de salientar a excelente oportunidade que a empresa me proporcionou, e que 
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